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NAVIGATION; — De l'arrét des navires à vapeur, soit par sloppage, soit 
par renversement de marche de la machine. Note () de M: E. Berri. 


‘L'arrêt des navires s'obtient, comme on sait, par le renversement de 
marche du moteur; qui part en arrière sans hésitation, sans rien qui 
ressemble à la marche à contre-vapeur de la machine des locomotives. Le 
ralentissement, quelle que soit la masse du navire, est extrêmement 
rapide, ce qui assure une qualité manœuvrière précieuse dans beaucoup de 
circonstances, soit pour prendre un poste de mouillage ou d’accostage, soit 
pour éviter une collision ou même la rencontre d’un écueil, soit enfin pour 
exécuter certaines opérations naguère en faveur dans la tactique : l'attaque 
à l'éperon ou à la torpule. Avec les machines à mouvement alternatif, qui 
peuvent développer à peu. près la même puissance dans les deux sens, 
quelques commandants, hardis manœuvriers, affirment avoir pu arrêter 
leur navire sur un parcours égal ou peu supérieur à sa longueur. C’est là 
une simple appréciation, sur la valeur de laquelle il faudrait être fixé, pour 
savoir ce que fera perdre, dans un avenir prochain, la baron des 
turbines aux machines alternatives, les turbines spéciales de marche arrière 
n ‘ayant qu’ une puissance relativement faible, le quart par exemple de la 
puissance des turbines de marche avant. 
a 

(*) Présentée dans la séance du 12 septembre 1910. 
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Il y aurait aussi plus qu'un simple intérêt de curiosité à 
ralentissement, dans le cas extrême où, la machine étant simplement 
stoppée, la résistance de la carène serait seule en jeu. La perte de vitesse 
correspondant à un parcours donné avec la machine stoppéé ést encore 
moins connue que la longueur du re avec la machine lancée en 
arrière. On n’a guère, à ce sujet, qu’une vieille expérience, citée dans mon 
Mémoire du Tome XXII des Savants étrangers, dans laquelle le ralentisse- 
ment de la Flandre a été observé, le long d’une branche de la digue de Cher- 
bourg, sur un parcours d’un millier de mètres. Les vitesses relevées en 
deux points peu éloignés des extrémités du parcours ont été de 4®,50 et 
de 2", indiquant une te our 50: sur un parcours qui pouvait être voisin 
de 900", 

Le calcul peut fournir, dans les deux cas, des indications utiles, qu’un 
petit nombre d'expériences faites à la mer, ou simplement dans le bassin 
d’essai des modèles, transformerait en lois générales exactes. Il s’applique 
avec plus d’exactitude au cas du stoppage des machines, que nous considé- 
rerons d’abord. 


Soient ? la vitesse du navire à un instant quelconque du ralentissement, 


r la résistance de la carène au même instant et f la puissance de la machine 
qui correspondrait à la vitesse en cours de route. La résistance r étant 
comptée en kilogrammes, tandis que le poids P du navire est compté en 
tonnes de 1000"5, la vitesse » étant comptée en mètres par seconde et la 
puissance / en chevaux de 75 kilogrammètres, nous avons entre e, r et f les 
trois relations : 
1° Principe général de l’inertie, 
P de 


1 : T—— 1000 — 
a) g dé? 


2° Équation du travail pendant la marche normale, 
(2) ro=70uf, 


u étant le rendement total dé la machine et des hélices, auquel nous attri- 
buerons la valeur approximative 0,65; | 
3° Expression empirique de la vitesse + en fonction de la puissance # x 
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D’après les résultats des essais, le coefficient d'utilisation M, est sensible- 
ment constant et égal à 6 pour les grands navires. Le facteur o, 5144 est 
introduit ici, pour tenir compte de ce que y est compté en mètres par 
seconde et non en nœuds. 7 

La valeur de n’est pas exactement la même dans les deux équations (1) 
et (2), parce qu’elle est accrue, dans (1), de la résistance propre des hélices 
immobiles; dans (2), de la succion exercée sur la carène par les hélices en 
marche, Le rapport entre les deux valeurs de 7, peu différent de l'unité, 
pourrait être déterminé par des expériences de modèles. Il n’y a pas d’autre 
cause d'erreur dans les équations, à part la petite incertitude sur les valeurs 
de u et de M, supposées constantes. 

L’élimination de r et de f donne l'équation du mouvement retardé : 


dy Joug 
Li 1000(0, 3144 M, ÿ Pè 


p? 


1 


ou, en intégrant et effectuant les calculs numériques, 


I [A 
Sites 10, 


T 
61,6P* 


La vitesse initiale au moment du stoppage étant V pour £ — o,nous avons, 
pour la durée d’un ralentissement quelconque, 


6 Gliretez Pt 
( 4) Æ— I, mn F4 V Q 
La distance parcourue pendant le temps ? est donnée par l'équation 


ni 
61,6 VP 


dette : dt, 
6r,6P°+ Ve 
1 4 
D = G16Pé log: nép.(61,6PrL-Vé):+ C: 
et, en remplaçant la constante calculée pour 4 — 0, æ 0, 


LL 
61,6P5+ Vs. 


Fu 
(5) æ—141,9P* log = 
61,6P* 


En remplaçant 4 par sa valeur (4), cette expression de æ prend la forme 
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très simple 


' ii V 
(6) ; æ—141,9P" log: 


Les deux formules (4) et (6) cessent d’être applicables, lorsque la vitesse 
e descend au-dessous de la limite où la résistance n’est Li proportionnelle 
au carré de la vitesse, comme le suppose la formule (3). Par suite tetæ ne 
sont pas infinis pour ? — 0. 1 

Pour la Flandre, dont le déplacement P était de 5700!, la formule (6) 4 
donne, avec le rentadent de 2",50 indiqué plus haut, un parcours | 
de 893", assez bien d'accord avec les relevés. Les déplacements et Îles 
vitesses des navires actuels conduisent pour £ et pour a à des valeurs très 
élevées, qui sont les suivantes : 

Pour P égal à 20000!, et V égal à ro" ou 19,4 nœuds, chiffres applicables sd 
aux plus modestes des nouveaux cuirassés, 


tr pans), 


DE DOI, 


en arrêtant le ralentissement à la vitesse de o",5 ou 1 nœud. 
Pour P égal à 5oooo'et V égal à 15" ou 29",1, chiffres vers lesquels 
tendent les grands paquebots, on aura, dans les mêmes conditions, 


teoni8neh 


Æ — 7722", 


L’énormité des distances qu’un navire peut ainsi franchir sur son erre 
montre clairement la nécessité où l’on est, pour amortir sa vitesse, de dis- 
poser de machines, et même de puissantes machines, marchant en arrière. 
Les machines Fe qui tournent A Béremiment dans les deux sens, 
fournissent le maximum d’énergie possible pour l'arrêt. L'hypothèse con- 
duisant au plus grand ralentissement est celui où la machine lancée en 
arrière, sur le navire animé de sa vitesse maxima V, produirait un travail 
résistant F égal au travail moteur qui correspond à lé vitesse V et qui est 
lié à V par la formule (3). C'est l'hypothèse où nous nous placerons. 

Le travail résistant élémentaire total pendant un temps dt se compose, 
au cours du ralentissement, de deux parties distinctes, la principale due à 
la machine et à la poussée négative des hélices, 


souF dt, 
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1 4 ps 4 ° 0 
l’autre à la résistance de la carène, laquelle varie avec la vitesse et, par 


suite, avec le temps ; cette dernière, d’après la formule (3), a pour expres- 
sion 


x 


t és re 3 : 
Bufdi=pu(— Tr) P dt. 


Les nécessités du calcul obligent à faire, de la résistance de la carène, 
l’objet d’un simple terme correctif et à considérer d’abord le mouvement 
uniformément retardé qui résulte du travail négatif, F. L’équation de ce 
mouvement est 


elle donne immédiatement la durée T du parcours jusqu’à l’arrêt complet, 


1000 P V? 
RS DEEE) 
29 XqouF 


(7) me 


ainsi que la longueur D de ce parcours, 


| à & 1000 PV: 
8 RS 
(8) AD ae 4g X35uF° 
ou, en remplaçant F par sa valeur tirée de (3) et effectuant les calculs 
numériques, 


(0) D=15,4P5, 


La réduction à faire subir à D, pour tenir compte de la résistance de la 
carène, se calcule facilement en admettant que la vitesse, au carré de 
laquelle cette résistance est proportionnelle, n’est autre que la vitesse dans 
le mouvement uniformément retardé qui précède. On a ainsi, après un 


parcours a, 
p— V2 ox 


# étant l'accélération négative du mouvement. Comme la longueur du par- 
cours total D est égale au quotient de V? par 2w, on a 


I 
D—xz—=—(V—2wx); 
2V 


#° est donc constamment proportionnel à la distance D — x qu'il reste à par- 
courir avant l'arrêt, ce qui pouvait être aperçu a priort. Cela posé, suppo- 
sons portées en coordonnées rectangulaires la valeur de la poussée négative 


17 


st: LUS tom sd SRE SR RÉ) SSL URSS 


Lt 
Le 


mn" 


« ris Wrv A ; dé : : ter 


; 


564 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


des hélices et celle de la résistance de la carène, les distances parcourues & 
étant prises pour abscisses. La résistance R, due aux hélices est constante; 
son travail total pendant le ralentissement est R,D. La résistance de la 
carène à l’origine est égale à R,; elle descend ensuite, suivant une droite 


oblique, 
4 à dns 


«2? 
or == R, LE = R, D 


? 


de telle sorte que son travail est représenté par l’aire d’un triangle égale 
à=R,D. 

Le travail résistant total est donc composé du travail de la machine pour 
les deux tiers et du travail de la résistance de la carène pour un tiers, ce 


qui conduit à réduire du tiers la valeur de D donnée par la formule (9), 
c’est-à-dire à adopter l'expression 


. à 
(10) DSi SE 


Pour rapporter D à la longueur / des navires, en admettant qu’une lon- 
gueur de 160% corresponde, comme sur les paquebots, à un déplacement de 
15000!, on est conduit à l'expression 


(10') D'Æs,0t 


Les erreurs commises dans le calcul ont tendu à exagérer le travail résis- 
tant plutôt qu’à le diminuer. Il semble donc difficile que D descende jusqu’à 
la valeur /; il doit plutôt se rapprocher de 2/. Pour arrêter un navire sur un 
parcours égal à sa longueur, il faudrait alors avoir ralenti avant de ren- 
verser le mouvement de la machine. 

La principale cause d’erreur dans les équations précédentes est la dimi- 
nution du nombre de tours et, par suite, de la puissance F qui résulte de la 
grandeur du recul, égal à 2 au moment du renversement de marche et 
variant ensuite de 2 à 1. Le travail résistant n’est pas exactement repré- 
senté par l'aire du rectangle R,D; mais plutôt par celle d’un trapèze. La 
courbe représentant la résistance de la carène r en fonction du parcours x 
doit être concave, avec la concavité tournée vers le haut. D'autre part la 
poussée négative R, au début du ralentissement, est en réalité très supé- 
rieure à la poussée qui, en marche normale, fait équilibre à la résistance 
de la carène. 


Si nous appliquons la méthode de calcul approximatif qui précède à 
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un navire muni de turbines, en supposant que le travail résistant, dans la 
marche arrière est une fraction _ du travail moteur dans la marche avant, 
l'aire du rectangle R, D représentant le travail en coordonnées rectangu- 


laires est réduite, en appelant D,, la nouvelle longueur du parcours, à 


I 
2 Bo RD. 


mn 


D'autre part le travail de la résistance de la carène reste égal à 


I 
RD», 


R, étant toujours la résistance de la carène correspondant à la vitesse 
initiale V. 

La longueur D,, peut alors se regarder comme liée approximativement à 
la longueur C calculée pour le cas des machines alternatives, par l'égalité 


I LAURE I 
(+ ES nn LL D; = (: —- :) RD, 


ce qui donne 


L 3m 3m à 
(11) D; Es TOUS 
HSE m +2 


En faisant » égal à 4, on trouve une augmentation du double seulement 
sur le parcours, 


él 

(12) D,;=abD=,30,6P5, 
Les erreurs du calcul sont d’ailleurs accrues, du fait que la loi du mouve- 
ment est devenue très différente de celle du mouvement uniformément 


retardé. Il faut donc prévoir que l'expérience conduirait à changer la valeur 
des coefficients entrant dans la formule (11). 


\ 


CORRESPONDANCE. 


M. D. Anpr£ prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 


des candidats au siège d’Académicien libre, vacant par le décès de 


M. E. Rouchc. 
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M. le SkcRÉTAIRE PERPÉTUEL Signale, parmi les bièbes imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Giovanni Schiaparelli : Brevi note commemorative del M.-E. Giovanni 
CELORIA. | fi 

> Les cavernes et les rivières souterraines de la Belgique, par E. VAN DEN 
Broeck, E.-A. Marrez et E. Rauir. (Présenté par M. Michel Lévy.) 

3° Sur un nouveau procédé de cure radicale des varices, par 
M.-Léox Kenpinniy. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des rayons ultraviolets sur les plantes 


à coumarine et quelques plantes dont l'odeur provient de glucosides 


dédoublés. Note (!) de M. Pouexer, présentée par M. Guignard. 


I. Plantes à coumarine. — On sait que les plantes à coumarine ne dégagent 
leur odeur qu’à mesure que la cellule se déshydrate par la dessiccation, ou 
par une cause artificielle favorisant la plasmolyse. 

M. Édouard Heckel a étudié récemment l'influence du gel et des anes- 
thésiques sur ces plantes (?). Il a remarqué un dégagement plus rapide de 
l’odeur de coumarine accompagné, le plus souvent, d’un noircissement de 
la plante. 

J'ai eu l’idée d’essayer quel serait l’effet des radiations ultraviolettes sur 
ces végétaux. 

Pour ces expériences, je me suis servi de la lampe en quartz à. vapeurs 
de mercure du D' Nagelschmidt, fonctionnant sous 110 volts et 4 ampères 
et fournie par la Quarzlampen Gesellschaft (Hanau). 

Le courant électrique dont je dispose ne m’a pas permis d'essayer un 
voltage supérieur. 

C'est d'ailleurs dans des conditions semblables que furent faites les pre- 
mières recherches de l’action des rayons ultraviolets sur les plantes vertes 
par MM. Maquenne et Demoussy (*). 

Ces auteurs, ainsi que Siemens et Dehérain en 1881, avaient observé que 
les plantes vertes, exposées à la lumière directe de late électrique, non 


(*).Reçue dans la séance du à septembre 1910. 
(2) Évouar Heckez, Comptes rendus, 15 novembre 1909 et 11 juillet 1910. 
(*) Maquenwe et Demoussy, Ann. agrT SX NE p. 551 
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privé de ses rayons les plus réfrangibles, se flétrissaient, noircissaient et 
périclitaient. 

Cette action nocive était’bien due à l’ultraviolet, car la simple interpo- 
sition d’un globe d’un verre suffisait à protéger les Roue 

MM. D et Demoussy ont ensuite essayé l’action sur la chloro- 
phylle des rayons émis par une lampe en quartz à vapeurs de mercure de 
110 volts et 3 ampères. Ils ont constaté, après plusieurs heures d’insolation, 
un noircissement qui s’accentuait même après que la cause avait cessé 
d'agir. 


J'ai opéré sur Melilotus off. Lam., Asperula odorata L., Anthoxanthum odo- 
ratum L., Herniaria glabra L. 

Chacune de ces plantes était exposée aux rayons émis par la lampe à vapeur de 
mercure pendant des temps différents et à des distances différentes du brüleur. 
Ghagne fois on notait la température moyenne de l'expérience (le courant électrique 
n'étant pas parfaitement régulier, cette température variait un peu pendant l’expé- 
rience). 

On percevait l’odeur de coumarine assez rapidement. 


RÉSULTATS. — 1° Aspérule odorante. — Le Tableau suivant donne les temps d’action 
nécessaires pour percevoir l’odeur de coumarine, aux diverses distances, et les tem- 
pératures correspondantes. 


Distances Durées 
du brüleur. d'exposition. Températures. 
m . m 0 
A 0,40 Ételetene la ses eeloiete se D MONET 30 » 
Atoyôsal. mon: à DRE De So? 36,5 
NE PTIT EEE Ie AE ME À 10 49,7 
DR TO NE RME SA CES 69,5 
OO nn er done ie 3 108 


Les feuilles de l’Aspérule ainsi traitée foncent légèrement. 
2° Mélilot officinal. — Se comporte exactement comme l’Aspérule et reste vert. 


3° Anthoxanthum odoratum. — On perçoit l'odeur: au bout de 15 minutes, en 
plaçant la plante à 20°" du brüleur. La Flouve est donc un peu plus résistante que 
l’Aspérule et le Mélilot. Ses feuilles brunissent un peu. 


4° Herniaria glabra. — Ge dernier végétal offre une résistance encore plus grande 
et nécessite une exposition de 40 minutes à 20° du brûleur pour donner son odeur 
légère de coumarine. 

Dès que se produisait l'odeur dans les divers échantillons traités, je faisais un exa- 
men micrographique : les coupes montraient toutes des sacs oetrdes déjà 
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seul. 

Pour être sûr que l'odeur était bien provoquée par les radiations ultraviolettes et 
non par la chaleur dégagée, un lot de ces diverses plantes était traité en même temps, 
mais sous un écran protecteur (plaque de verre ou large feuille de Catalpa). I n'y 
avait pas d’odeur sensible, | 

Enfin, un autre lot était conservé, comme témoin, à l'abri des rayons ultrayiolets, 
et, se desséchant librement à l'air, ne dégageait entièrement son odeur qu'après deux 
à trois jours. 


IT. Plantes à glucosides dédoublables. — Dans le but de vérifier la 
généralité du phénomène, j'ai soumis à l’ultraviolet quelques Crucifères 
et la feuille de Laurier-Cerise. Dans ces végétaux, comme dans les plantes 
à coumarine, l'essence ne préexiste pas. M. Guignard, dans une série de 
‘belles recherches, est arrivé à localiser les is qui réagissent pour 
donner ces essences (‘). 

Plus récemment, MM. Guignard et Mirtide (?) ont montré que les 
anesthésiques (éther et chloroforme) provoquaient la formation de l’es- 
sence; et, dans une Communication ultérieure déjà citée, M. Édouard 
Heckel (* ) a constaté de même l’action du froid et des anesthésiques sur 
quelques Crucifères. Il fait observer la similitude d'action de ces agents sur 
ces plantes et sur les plantes à coumarine. 


Mes expériences avec l’ultraviolet ont porté sur le Cresson, les feuilles de Cochléaria, 
le Raifort et les feuilles de Laurier-Cerise. 


RäsucraTs. — Tout se passe encore comme avec les plantes à coumarine. 

Le Cresson, le Cochléaria, des tranches de racine de Raifort, exposés à 20% du 
brûleur, exhalent leur odeur en 15 à 20 minutes, : 

L'action sur le Laurier-Cerise est plus rapide : l’odeur.est très nette au bout de 
5 minutes d'exposition à 10°", et de 10 minutes à 20% de la source d'ultraviolet. 

L'examen microchimique de plantes ainsi traitées montrait le protoplasme mor- 
tellement atteint, tandis que les ferments résistaient encore et accomplissaient leur 
travail de AAo AB En eh des glucosides pour donner l'essence correspondante. 


mm TT TO 1 © 


(*) Guiexarn, Journ. Phys. Chim., 1. XXI ett. XXII. 


@) L. Gurcxann, Comptes rendus, 12 juillet 1909. — Miranne, Comptes rendus 
12 juillet 1909. 


(*) E. Hrckez, Comptes réndus, 15 novembre 1909. 


détachés de la membrane cellulaire et ayant subi un commencement de sshiS tee 
Cette contraction s’accentuait sans faire intervenir de nouveau les rayons ultraviolets, 
comme si le phénomène avait simplement besoin d'être amorcé et se continuait 
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Les coupes traitées, à chaud, par le réactif de Millon, indiquaient nettement la 


présence de la myrosine dans le Raifort et de l’émulsine dans le Laurier-Gerise, même 
dans les plantes GROS exposées aux rayons ultraviolets. 


Conclusion. — Il résulte de l’ensemble de ces expérienees : 
1° Que les rayons ultraviolets provoquent rapidement l'odeur dans les 
plantes à coumarine, et les plantes rendues odorantes par un glucoside se 


dédoublant; 


2° Que la cellule est tuée alors que survivent les ferments qu’elle 
renferme ; 


3° Que l’action des rayons ultraviolets est comparable à celle d’autres 


agents mortels, comme les anesthésiques : il y a mort de la cellule, et tous 
les autres phénomènes produits n’en sont que la conséquence. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur le mécanisme fonctionnel des fibres muscu- 
laires lisses et striées. Note (‘) de M. J. Armanasiv, transmise par M. A, 
Chauveau. 


Nos recherches sur les éléments élastiques des muscles (?) nous ont per- 
mis de bien préciser les rapports de ces éléments avec les fibres muscu- 
laires lisses et striées. Avec ces données il nous semble utile d'examiner 
brièvement le mécanisme fonctionnel de ces fibres musculaires et voir la 


part qui revient aux éléments élastiques. 


Dans /a fibre musculaire lisse, si nous la considérons isolée, il y a, pendant 
sa contraction, raccourcissement du diamètre longitudinal et augmentation 
du diamètre transversal. L’enveloppe élastique de cette fibre sera déformée 
dans le même sens ; une forme potentielle (élastique) va s’emmagasiner 
dans cette enveloppe qui aidera la fibre musculaire à reprendre sa longueur 
initiale aussitôt que la contraction a cessé, Si nous envisageons maintenant 
un organe creux, l'estomac par exemple, il est-certain que la distension 
produite par l’accumulation des aliments sera l’origine de la force poten- 
tielle (élastique) emmagasinée dans les éléments élastiques de ses parois. 
Cette force n’est pas, dans ce cas,-antagoniste à celle développée par la 


(:) Reçue dans la séance du 12 septembre 1910. 
(2) J. Arnanasio et J. DraGoiv, Association des éléments élastiques el contractiles 


dans les muscles lisses et striés (Comptes rendus, &, 151, 12 septembre 1g10, p. 551). 
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contraction des fibres musculaires. Elle s ajoute au contraire à celle-ci 


pour imprimer différents mouvements au contenu stomacal ou le chasser 
par l’un ou l’autre de ses orifices. 

Dans /a fibre musculaire striée, la disposition de l’élément élastique nous 
fait entrevoir une intervention de sa part, bien plus rapide et plus 
efficace. ht 

Pendant le raccourcissement de cette fibre, il y a en même temps aug- 
mentation du diamètre transversal ; les fibrilles élastiques, représentées par 
les séries des disques clairs et les stries intermédiaires de Hensen, vont 
être allongées dans le sens de leur direction, c’est-à-dire suivant le diamètre 
transversal de la fibre musculaire. La force potentielle (élastique) engendrée 
ainsi dans ces fibrilles sera très utile pour ramener la fibre musculaire à sa 
longueur initiale sitôt la contraction finie. Le ressort antagoniste à la force 
contractile est donc autrement puissant dans la fibre striée où il est placé 
à l’intérieur même de la substance contractile, alors que dans la fibre lisse 
il est plus faible et placé à sa surface. 

Les considérations que nous venons de développer viennent à l’appui de 
la théorie proposée par M. Ranvier pour expliquer le mécanisme de la 
contraction musculaire. 

Suivant cette théorie les disques sombres sont les éléments actifs des 
muscles. Ils changent de forme pendant le raccourcissement de ces organes : 
de cylindriques (état de repos) ils deviennent globuleux (état d’? aCEVItEY 
C’est à ce phénomène qu’il faut attribuer l augmentation du diamètre trans- 
versal de la fibre musculaire. 


Quant aux disques clairs, la théorie de M. Ranvier pourrait être légère- 


ment modifiée. La nature élastique de ces disques étant AEHON EEE ils 
doivent subir, pendant la contraction du muscle, la mème déformation 
qu'une fibrille élastique soumise à la traction. Dans les deux cas, les grains 
constitutifs doivent passer de la forme sphérique (état de repos) à la forme 
ovoïde (état de tension). Mais cette déformation des disques clairs ne peut 
être comprise que s'ils sont considérés dans toute l'épaisseur de la fibre mus- 
culaire. C'est par l'intermédiaire du sarcolemma que ces disques sont tendus 
dans le sens transversal de la fibre striée. 

Le schéma reproduit ici rend mieux compte des déformations qui 
doivent se produire dans les disques sombres et clairs de la substance con- 
tractle striée pendant son fonctionnement. 

: Une autre fonction des éléments élastiques des fibres lisses et striées con- 


C4 


sl 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1910. pi 


cerne le travail mécanique de ces fibres. C’est en effet sur la charpente élas- 
tique, extérieure ou intérieure, que la substance contractile prend son premier 
L point d'appui pour faire un travail. Nous savons, par les mémorables expé- 
à riences de Marey, combien l’interposition d’un ressort élastique entre le 
< moteur et le poids à déplacer économise les dépensesinutiles, etle rendement 
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4 devient par cela même meilleur. Cette condition, nous la trouvons réalisée 
E d'une facon merveilleuse dans la fibre lisse, où le ressort élastique est à la 


périphérie, et beaucoup mieux encore dans la fibre striée où il est dans la 
; { 18 0 10 U cd 

substance contractile même. C’est là le rôle fondamental de l'élément élas 

tique dans les muscles et nous comprenons maintenant son étroite assoctation 


à la substance contractile. 
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GÉOLOGIE — Résultats stratigraphiques généraux de la Mission géologique 
du Yun-nan. Note de MM. 3. Drprar et H. sg 4 présentée 
par M. Henri Douvillé. ; "in 


La Mission géologique envoyée au Yun-nan en 1909-1910, par 
M. le Gouverneur général d’Indo-Chine, a pu obtenir des résultats impor- 
tants qui, d’autre part, serviront de façon très efficace à éclaircir la Géologie 
indo-chinoise, la clef d’un grand nombre de problèmes concernant celle-ci 
devant être cherchée dans la Chine méridionale. 


I. La série de terrains débute par le Cambrien, importante série de marnes, grès 
et calcaires avec une riche faune de Trélobites : Redlichia, Ptychoparia, qui seront 
décrits ultérieurement, accompagnés des genres Phyllocaride, Nothozoe, Aristozoe, 
Acrothele, Lingula, Lingulella, etc. 


IT. L’Ordovicien débute par des marnes bariolées à Orbiculoïdea n.s., Ling. cf. 
striata, Goniophora n. s., avec de nombreuses espèces nouvelles de Dipterocaris, 
Strophomena, Spirifer, Leda, etc. Cette belle série supporte des schistes noirs 
micacés à Dionide formosa. Puis vient une énorme série de grès, épais de 200", 
avec des restes de Ganoïdes, entremèlés de schistes gréseux à Ling. Lesueurti, Mod. 
subtarinata, etc. 


= 


IT. Des calcaires noirs à Spirifer n.s., et les schistes jaunes de Ko-Kou à Spir. ton- 
kinensis donnent le passage du Go (ainsi partiellement représenté) au Dévo- 
nien inférieur, 


IV. Ce dernier débute : 1° par un horizon à Sieb. Sieberi surmonté; 2° par les 
couches de Lou-Nan à Rets. Haidingert, Sp. Jouberti, Pt. lineata; 3° près de Tchao- 
Koua, niveau à Tentaculites, Leiorhynchus n. s.; 4° grès de Hens à Pteronites 
decussata, Mteristella sp., passant à l'Eifélien. 


V. Ce dernier, calcareux, est riche en fossiles. Nous citerons Orthis striatula, Prod. 
subaculeata, Cyath. helianthoïdes, C. Rœmeri, Sm. Hennahi, Cyst. vesiculosum, 
C. americanum, Calc. sandalina, At. reticularis, Nucleosp. takwanensis, Sieb. 
galeata, D. sacculus, Meg. Archiaci, Bell. striatus, ete. Le Givétien bien développé, 
complétant le Dévonien moyen, offre des calcaires S£. Burtini, Une. gryphus, Cyrtina 
heteroclyla, Spir. cristata, Meg. cucullatus, Pleur. delphinuloïdes, Murchisonia 
ornala, M. angulata, M. margarita, M. loxonemoiïdes, Nat. antiqua, Macr. arcu- 
lala, etc. 


VI, Le Dévonien supérieur très épais offre : 1° horizon à AA. procuboides, Alv. 
subæqualis, A. suborbicularis; 2° couches de Ta Ping Pou à Orth. crenistria, 
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Cyath. Ræmeri; 3° couches à Sp, cureatus, Pugnax pugnus, At. aspera, At. reti- 
cularis, ete.; 4° horizon de Ta Hi Ti à Sp. tenticulum, Sp. cureatus, Douv. intus- 
striata, At. desquamata, A. arimaspus, Rh. letiensis, R. Huoti, R. n. s., etc.; 
5° schistes à Leiorhynchus n. s., et Spirif. curvatus: 6° horizon de Sen Yen Tsin à 
Sp. undiferus, Rh. Omaliusi, etc. ; 7° horizon de Sin T’ien à Sp. Verneuili, P. pug- 
nus, Camarotæchia n.s., etc. 


Le Carboniférien débute : 


VII. Par le Dinantien offrant : 1° schistes bariolés à Sp. subconicus, Spiriferina 
insculpta, Rh. angulata, Proetus n.s., etc.; 2° couches de Wa Keuou à Prod. spinu- 
losa, Glyphioceras n.s., ete.; 3° schistes à Ch. papilionacea; 4° calcaires de Tou Mo 
Nyi à Pr. Cora, Mart. glabra, etc.; 5° schistes de Tien Sen Kouang à Polyp. megas- 
toma, Fenest.perelegans, Pr. undatus, Pr. Nysti, O. crenistria, Ath. subtilita, etc. 


== VIII. Une puissante série de grès psammites et de conglomérats représente ensuite 
le Carboniférien moyen en tout ou partie. A la partie supérieure, calcaires à Sp. mos- 
. quensis, Athyris ambigua, etc. Le Moscovien passe à l’Ouralien par les couches à 


charbon d’Eul-Long-Si-Chou. 


IX. L'Ouralien, formé de calcaires riches en Schwagérines et Fusulines qui seront 
prochainement décrites, offre une puissante série avec une belle faune de Polypiers, 
Productus, Gastropodes dont beaucoup d'espèces nouvelles. 


X. Ces calcaires passent insensiblement à l'horizon d’Artinsk, calcaire aussi et pétri 
de Fusulines et Schwagérines avec, entre autres fossiles, Spirif. Blasü, Prod. striatus, 
Martiniopsis inflata, Ath. angulata, Spirig. grandis, Camar. globulina, etc. 


XI. Le Permien se continue par des grès rouges discordants sur les étages précé- 
dents, renfermant dans la région de Lou-Léang beaucoup de gypse et de sel. | 


XII. La partie inférieure du Trias débute par des grès, psammites, marnes colorées 
päuvres en fossiles contenant des niveaux productifs à charbon, avec Gigantopteris 
nicotianæfolia, Tæniopteris sp, Cladophlebis sp., Vevropteridium cf. bergense, 
Annularia maxima (1). { 


XIIT, Le Trias moyen débute : 1° par des grès et schistes marneux bariolés à Ling. 


4 metensis, Myoph. Szechenyi, etc.; 2° vient ensuite une épaisse série de calcaires 
É. représentant le Muschelkalk, avec Cænoth. vulgaris, Daon. indica, Nat. declivis, 
2 Delph. Cainali, Encr. lilüformis, offrant à la partie supérieure des calcaires marneux 
“4 pétris de M. Szechenyi; 3° puis vient une série qui paraît bien l'équivalent des 
£. couches de Raibl, formée de schistes roses à Pseudom cf. illyrica, Ps. sp., 


Hcærnesia sp. Myoph. radiata;, ete., avec des espèces de Raïbl. 


XIV. Au-dessus vient une série complexe de marnes, schistes et grès formant la base 
du Trias supérieur, offrant les principaux horizons suivants : 1° puissante série de grès 
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à Myoph. inæquicostala, Traumatocrinus sp, elc.; 2° marnes el, grès à Pect. fim- 


* briatus, Hal. comata, etc.; 3° calcaire marneux à Ceratites sp., Clionites aff. Wood- 


wardi, nombreuses espèces de Trachycératidés; 4° schistes bruns de Tou-Pi à Trachy- 


cerasn.s.3; 5° grès el schistes gris ou verts marneux à Prionolobus sp, Atractites sp. 
- Orthoc. multilabiatum; Trachyc. sulciferum;, plusieurs formes nouvelles de. 
Trachyceras, Megaphyllites, Paratibetites, etc. La série se termine par des grès à. 


plantes extrêmement épais avec lignites subordonnés. Es 
Ces différents niveaux seront décrits en détail, ainsi que les faunes nombreusés qui 
les caractérisent, 


HYDROLOGIE. — Sur les conditions de filtrage efficace des eaux souterraines 
dans certaines formations calcaires. Note de MM. Ernesr VANDEN BRoECk 
et E.-A. Marre. 


Depuis plusieurs années les études détaillées de l’un de nous (E. van 
den Broeck) en Belgique ont établi que, dans certains calcaires, il paraît 
possible de se départir de la suspicion générale jetée sur les émergences 
des calcaires fissurés. 

Le carbonate de chaux des roches est toujours partiellement dissous par 
les eaux d’infiltrations chargées d’acide carbonique et d’autres dissolvants 
fournis par les réactions chimiques dues à l’altération des roches schisteuses, 
pyriteuses, séléniteuses, alunifères, etc., avoisinant les calcaires. Les élé- 
ments siliceux et l’état cristallin de certains calcaires retardent ou atténuent 
leur altération. | | 

La substance calcaire des fossiles est ou bien de l’aragonite, substance 
grenue et impure facilement désagrégeable et soluble, ou bien de la calcite 
cristallisée spathique, beaucoup moins soluble, surtout si elle est associée à 
des matières siliceuses. : | 

Dans les calcaires secondaires et surtout tertiaires, divers organismes (les 
Mollusques notamment) offrent à la fois les deux états, et leur dissolution 
est alors partielle. 

Dans les terrains primaires, la plupart des fossiles ont été transformés 
uniquement en calcite cristallisée; les Échinodermes surtout, les Échinides 
(Oursins), Astéroïdes (Étoiles de mer) et Crinoïdes (Lis de mer) de tous 
les âges se transforment complètement en cristaux de calcite. 

L'état d'extrême division des Crinoïdes dans les calcaires crinoïdiques, 
très détritiques, du Carboniférien belge donne naissance, par la dissolution 
de leur gangue calcaire amorphe, à un véritable gravier biologique retenant 
les résidus plus fins, ainsi que l'argile de dissolution, et colmatant, d'une 
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maruêre remarquablement constante, les Jissures et les diaclases de ces calcaires. 

Dans les calcaires homogènes et purs (Givétien, Couvinien, etc.), l’alté- 
ration et la dissolution multiséculaires de la ré élargissent constamment 
les amples canaux des eaux souterraines. L’extrême finesse du résidu, 
spécialement argileux, des calcaires de ce type, fort répandu, le fait 
entrainer rapidement par les eaux, sans filtrage ni même décantation. Les 
eaux ressortent donc de ces calcaires à l’état brut, telles qu’elles y sont 
entrées par les points d'absorption, polluées par les charniers du fond de 
certains chantoirs, ou par des infiltrations superficielles diversement conta- 
minées, 

Leurs émergences sont bien alors des résurgences ou fausses sources, 
sujettes à des périodes variables et irrégulières de troubles et de contami- 
nations. 

Au contraire, dans les calcaires crinoïdiques à débris fossilifères du 
Tournaisien et parfois même du Viséen inférieur, les joints, fissures et 
diaclases sont, principalement en profondeur, colmatés de matières gravelo- 
sablo-argileuses, à propriétés filtrantes très efficaces. Et comme la circulation 
souterraine des eaux y est très ramifiée et ralentie dans des fissures, très 
nombreuses mais peu développées, les eaux en émergent, vraiment filtrées, 
sous forme de vraies sources, très recommandables pour l'alimentation 
privée et publique. 

Il en est de même dans les calcaires dolomitiques et dolomuitisés, dont le 
résidu meuble, très homogène et finement sableux, n’a rien de biologique, 
mais est constitué par les particules insolubles cristallisées du carbonate de 
magnésie. s 

De même pour les Mere gréseux et les grès à ciment calcaire, dont 
les fissures se colmatent de grains sableux insolubles et filtrants. 

Quant aux roches à la fois crinoïdiques et dolomitisées (calcaires carbo- 
nifères viséens inférieurs du Hoyoux moyen, Modave, etc.), elles réalisent 
le plus complet filtrage. 

Le voisinage des deux types rocheux à « résurgences » et à « sources » 
peut, soit en permanence, soit lors des crues, aboutir au mélange souter- 
rain d'eaux brutes et d’eaux filtrées: La résultante peut s'appeler théorique- 
ment résurgence sourcière. En pratique, un tel mélange, même très tempo- 
raire, devra toujours être tenu ge suspect, à moins que des circonstances 
exceptionnelles ou des travaux spéciaux dé protection n’éliminent les apports. 
temporaires d'eaux brutes souillées. 

Parfois les calcaires fissurés non crinoïdiques ou dolomitiques du Viséen 
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supérieur et inférieur et, plus'eæceptionnellement encore, ‘ceux du Davos 


(calcaires couviniens, givétiens et frasniens) peuvent fournir des eaux 
utilisables comme sources, dans des cas pb réclamant : une étude 
hydro-géologique préalable. AS , 
La disposition én pli ou en ‘bassin synclinal (fond de bateau) favorise 
tout particulièrement, en Belgique, l’accumulation des eaux souterraines 
filtrées par lés colmatages crinoïdiques ou dolomitiques; conjointement 
avec ün substratum imperméable (schiste ou argile), elle prévient complète- 
ment les déperditions souterraines par exutoirés lointains ou inaccessibles. 
Cette disposition est donc la meilleure pour l'accumulation sur place de 
réserves aquifères importantes assurant, dans les dépressions topogra- 
phiques, la sortie d’émergences, tout à fait comparables aux lieux de 
drainage et aux sources de bas niveau des nappes aquifères des terrains 
meubles. | 
En résumé, en Belgique, les calcaires DAT base du Caïboniférien 
du bassin sébIEBiqhe de Dinant, constamment disposés en bassins ou en 
plis synclinaux, sont spécialement aptes à fournir, d’une manière remar- 
quablement constante, des eaux de sources filtrées et potables. Les niveaux 
essentiellement crinoïdiques T'e T?b du bord septentrional de ces massifs 
constituent les lieux d’élection de telles eaux, sous forme de” « rivières 
souterraines filtrées ». | | 
Seule l'existence éventuelle de grandes diaclases accidentelles d’origine 


tectonique et celle de dérangements accentués dans des régions spéciale- 


ment faillées ‘et disloquées pourraient, localement ou  régionalement, 
influencer défavorablement la qualité de ces émergences aquifères. | 

Tout ceci constitue en somme ‘un correctif important et de haut intérêt 
pratique (‘) à la défiance (par ailleurs justifiée dans ses grandes lignes) 
recommandée par l'un de noùs (Martel), depuis 1892, contre lès 'émer- 
gencés des calcaires en général. 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 


Ë. D! 


= : > a " » ; | 


(2) E. van Den Brook, E.-A.Maärrez et En. Rauir, Les cavernes et les rivières sou- 
terraines de la Belgique, Bruxelles, 1910. 
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